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5 Kolbenspeicher 

Die Erfindung bezieht sich auf Kolbenspeicher, wie sie, unter anderem, in 
Verbindung mit Hydroanlagen dazu vorgesehen sind, bestimmte Volumina 
unter Druck stehender Flussigkeit (beispielsweise Hydraulikmedium) aufzu- 
1 0 nehmen und diese bei Bedarf an die Anlage zuruckzugeben. In den meisten 
Hydroanlagen werden heutzutage hydropneumatische (gasbeaufschlagte) 
Speicher eingesetzt, wobei das bewegliche Trennelemerit innerhalb des 
Speichergehauses einen Flussigkeitsraum als den einen Arbeitsraum von 
einem Gasvorratsraum als dem weiteren Arbeitsraum trennt. Als Arbeitsgas 
1 5 kommt regelmaGig Stickstoffgas zum Einsatz, und der das gasdichte Trenn- 
element bildende Kolben erlaubt weitgehend eine Entkoppelung von Gas- 
vorratsraum zu Flussigkeitsraum. 

Der Flussigkeitsteil steht mit dem Hydrokreislauf der Anlage in Verbindung, 
20 so dass der Speicher beim Anstieg des Druckes Flussigkeit aufnimmt und 
das Gas dabei komprimiert wird. Bei sinkendem Druck dehnt sich das ver- 
dichtete Gas aus und verdrangt dabei die gespeicherte Druckflussigkeit zu- 
rOck in den Hydrokreislauf. Durch die sich im Betrieb ergebenden Verande- 
rungen der Volumina von Gasvorratsraum und Flussigkeitsraum ergibt sich 
jeweils eine entsprechende Axialbewegung des Kolbens innerhalb des 
Speichergehauses. 

Fur das gewOnschte, einwandfreie Betriebsverhalten von Kolbenspeichern 
1st Voraussetzung, dass der im Gasvorratsraum herrschende Gas-Vorfiill- 
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druck einen an das Druckniveau des FlGssigkeitsteiles angepaBten Druck- 
wert besitzt, so dass sich der Kolben an einer geeigneten Stelle innerhalb 
des Zylindergehauses befindet, so dass der Kolben die erforderlichen Ar- 
beitsbewegungen in Axialrichtung zwischen den Endpositionen im Spei- 
5 chergehause ausfQhren kann. 

Im Hinblick hierauf stellt sich die Erfindung die Aufgabe, einen Kolbenspei- 
cher zu schaffen, der wahrend des Betriebes eine Feststellung der GrdBe 
der Volumina der Arbeitsraume und damit der Position des Kolbens auf 
10 einfache Weise ermoglicht. 

ErfindungsgemaS ist diese Aufgabe durch einen Kolbenspeicher gelost, der 
die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale a) bis d) aufweist. 

1 5 Danach stent bei dem erfindungsgema&en Kolbenspeicher eine beriihrungs- 
lose, durch die Wandung des Speichergehauses nach aufcen Obertragene 
Anzeige fOr die Position des Kolbens zur VerfQgung, so dass wahrend des 
Betriebes eine einfache und sichere Oberwachung des Betriebszustands des 
Speichers ermoglicht ist. 

20 

Dadurch, dass erfindungsgemaS mindestens ein, vorzugsweise zwei Hall- 
Sensoren als Magnetfeldsensoren vorgesehen sind, die auf Feldanderungen 
ansprechen, die sich aufgrund von Kolbenbewegungen ergeben, steht fur 
die Anzeige der Kolbenposition ein elektrisches Signal zur Verfugung, was 
25 vorteilhafte Moglichkeiten der Gestaltung der Positionsanzeige eroffnet, 
beispielsweise in Form einer signalgesteuerten optischen und/oder akusti- 
schen Anzeige, gegebenenfalls auch in Form einer Fernanzeige. 
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Bei vorteilhaften Ausfuhrungsbeispielen ist der Kolben aus nicht- 
magnetisierbarem Werkstoff gebildet, und die Magnetanordnung weist eine 
Mehrzahl von Dauermagneten auf, die in einem radialen Abstand vqm Urn- 
fang des Kolbens in einer zur Langsachse des Kolbens konzentrischen Reihe 
5 mit zueinander gleicher Polaritat so angeordnet sind, dass sich ihre Polach- 
sen parallel zur Langsachse erstrecken. 

Bei solcher Lage der Polachsen fiihrt die Einleitung des magnetischen Flus- 
ses in die Wand des aus magnetisierbarem Werkstoff bestehenden Zylinder- 
10 rohres zu einem Feldlinienverlauf, bei dem sich ein hoher Anteil der Feldli- 
nien in Ungsrichtung erstreckt. Kolbenbewegungen in der einen oder ande- 
ren Axialrichtung ergeben daher aufgrund der Annaherung an den einen 
oder anderen Hall-Sensor signifikante, durch den Hall-Effekt bewirkte Si- 
gnalanderungen. 

15 

Bei einem besonders vorteilhaften AusfQhrungsbeispiel sind die Dauerma- 
gnete am Kolben zwischen Ringkorpern aus magnetisierbarem Werkstoff 
gehalten, die an den Polenden der Dauermagente anliegen. Diese Ringkor- 
per aus magnetisierbarem Werkstoff konnen so gestaltet sein, dass sie mit 
20 Teilen ihrer Umfangsbereiche an die Innenwand des Zylinderrohres ange- 
nahert sind und Polschuhe fur das Einleiten magnetischen Flusses in die 
Wand des Zylinderrohres bilden. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
25 AusfUhrungsbeispieles im einzelnen erlautert. Es zeigen: 

• Fig. 1 einen schematisch yereinfacht gezeichneten LSngsschnitt eines 
AusfUhrungsbeispieles des erfindungsgemafcen Kolbenspeichers; 
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• Fig. 2 einen gegeniiber Fig. 1 in etwas grolSerem MaSstab gezeichneten 
Langsschnitt nur des Kolbens des Ausfuhrungsbeispieles von Fig. 1. und 

• Fig. 3 eine in gleichem MaBstab wie Fig. 2 gezeichnete Draufsicht des 
einen der beiden auf dem Kolben des Ausfuhrungsbeispieles sitzenden, 
einen Polschuh der kolbenseitigen Magnetanordnung bildenden Ring- 
korpers. 

Das Speichergehause des in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spieles des erfindungsgemaBen Kolbenspeichers weist ein kreisrundes Zy- 
linderrohr 1 aus magnetisierbarem Werkstoff auf, beispielsweise aus einer 
Stahllegierung. Im Zylinderrohr 1 ist ein Kolben 3 aus nicht-magrietisier- 
barem Werkstoff, beispielsweise einem nicht-magnetisierbarem Stahl (Edel- 
stahl) oder einer Alurniniumlegierung oder dergleichen, in Axialrichtung 
hin und her verfahrbar, die durch eine Langsachse 5 angedeutet ist. Der 
Kolben 3 dient als bewegliches Trennelement zwischen zwei im Zylinder- 
rohr 1 befindlichen Arbeitsraumen, beim AusfUhrungsbeispiel einem Gas- 
vorratsraum 7 und einem Fluidraum 9. 

An dem den Gasvorratsraum 7 abschlieKenden Ende ist das Zylinderrohr 1 
durch einen eingeschraubten Zylinderdeckel 1 1 abgeschlossen. Dieser ist 
durch einen Gaskanal 13 durchzogen, an dem ein Gasventil oder eine 
Fullarmatur anschlieBbar ist (beides nicht dargestellt). In ahnlicher Weise ist 
das Zylinderrohr 1 an dem dem Fluidraum 9 zugeordneten Ende durch ei- 
nen eingeschraubten Deckel 15 abgeschlossen, der einen zentralen Fluid- 
durchlaB 1 7 aufweist. 



Der Kolben 3 weist eine trogartige innere Mulde 1 9 auf, die zur Achse 5 
konzentrisch und an dem dem Gasvorratsraum 7zugewandten Kolbenende 
offen ist, so dass sie das Volumen des Gasvorratsraumes 7 vergroftert. An 
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der das offene Ende der Mulde 1 9 aufweisenden Kolbenseite weist der Kol- 
ben 3 einen Umfangsabschnitt 21 auf, der gegenUber einem anschlie&en- 
den Umfangsabschnitt 23, der sich bis zu dem dem Fluidraum 9 zugewand- 
ten Kolbenende erstreckt, einen verringerten AuBendurchmesser besitzt. 
Der letztgenannte Umfangsabschnitt 23 ist im AuBendurchmesser an den 
Innendurchmesser des Zylinderrohres 1 so angepaSt, dass er an der Innen- 
seite des Zylinderrohres 1 gasdicht gefuhrt ist. Zu diesem Zwecke weist der 
Umfangsabschnitt 23 umfangliche Ringnuten auf, in denen Kolbendichtun- 
gen 25 und eine Kolbenfuhrungsleiste 27 sitzen, die von bei Kolbenspei- 
chem iiblicher Bauart sind. 

Auf dem den verringerten AuSendurchmesser aufweisenden Umfangsab- 
schnitt 21 des Kolben 3 befinden sich RingkSrper 29 und 31, die beide aus 
magnetisierbarem Werkstoff gefertigt sind. Der in Fig. 1 und 2 untenliegend 
eingezeichnete Ringkorper 31 ist in Fig. 3 gesondert in Draufsicht darge- 
stellt. Wie aus dieser Fig. zu ersehen ist, weist die Oberseite des RingkOr- 
pers 31 eine sich entlang von dessen Umfang und konzentrisch erstrecken- 
de Reihe von Einsenkungen 33 (die in Fig. 3 nicht samtliche gezeichnet 
sind) auf, die kreisrunde Vertiefungen geringer Tiefe bilden und in regelmS- 
Sigen Winkelabstanden langs des gesamten Umfangs angeordnet sind, wo- 
bei beim dargestellten AusfOhrungsbeispiel 22 Einsenkungen 33 vorgesehen 
sind. Die durch die Einsenkungen 33 gebildeten Vertiefungen dienen als 
Sitz fur je einen kreiszylindrischen Dauermagnetkorper 35, deren Polachsen 
parallel zur Langsachse 5 verlaufen und die mit ihrer Polendflache am Bo- 
den der Einsenkungen 33 anliegen. 

Derzum Ringkorper 31 spiegelbildlich ausgebildete, in den Fig. obere 
RingkSrper 29, weist ebenfalls entsprechende Einsenkungen 33 auf, die den 
Sitz far die in der Fig. oben liegenden Polendflachen der Dauermagnetkor- 
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per 35 bilden. Die Reihe der Magnetk6rper 35 ist daher zwischen den 
RmgkSrpern 29 und 31 eingespannt. Ein Schraubring 37 der auf ein AuBen- 
gewmde 39 am benachbarten Kolbenende aufgeschraubt ist, halt die Ring- 
korper 29 und 31 in Anlage an den Magnetkorpern 35 und in Anlage an 
emem Dampfungselement41, daszwischen unteren Ringkorper 31 und 
emer Schu.terf.Sche 43 eingefugt ist, die eine in einer Radialebene liegende 
Planflache am Ubergang zwischen den Umfangsabschnitten 21 und 23 des 
Kolbens 3 bildet. Das Dampfungselement 41 sichertdie Magnet- und Pol- 
schuhanordnung bei einem etwaigen AufstoGen des Kolbens 3 auf den 
nicht naher dargestellten Kolben-Gehauseboden. 

Wie aus Fig. 1 und 2 zu ersehen ist, weisen die Ringkorper 29 und 31 in 

•hrem an die Magnetkorper 35 angrenzenden Umfangsbereich 45 einen 

AuSendurchmesser auf, durch den sich ein radialer Abstand zum Zylinder- 

rohr 1 ergibt, so dass ein Freiraum zur Aufnahme nicht-magnetisierbarer 

Fuhrungs- und Dichtelemente 47 (siehe Fig. 2) gebildet ist. In ihrem von 

den Magnetkorpern 35 weiter entfernten Umfangsbereich 49 ist der AuBen- 

durchmesser der Ringkorper 29 und 31 an den Innendurchmesser des Zy- 

Imderrohres 1 angenahert. Bei dieser Konfiguration bilden die Ringkorper 

29 und 31 Polschuhe fur das Einleiten des magnetischen Flusses in die 

Wand des Zylinderrohres 1 uber die daran angenaherten Umfangsbereiche 
49. . 

W ie aus Fig. 1 zu ersehen is., sind an der AuBenseite des Zylinderrohres 1 
awe, Ha.l-Sensoren 5, angebracht, die auf Anderungen des Magnetfeldes 
ansprechen, wie sie sich ergeben, wenn sich der Kolben 3 mil der an ihm 
befindlichen Magnetanordnung langs seines Hubweges im Zylinderrohr ! 
bewegt. Wie durch die in Fig. , mit 53 bezeichneten AnschluSkabel der 
Hall-Sensoren 51 verdeutlicht, sind diese am Zylinderrohr 1 in zueinander 



48cdh/229l4P 



10 



15 



20 



25 



entgegengesetzter Orientierung angebracht, so class eine Annaherung des 
Kolbens 3 an seine obere Endlage und an seine untere Endlage, was einer 
VerstSrkung des Magnetfeldes mit jeweils vercchiedener PolaritSt der Feld- 
Imien am betreffenden Hall-Senso, 5, entspricht, ieweils zu einem positi- 
ven Signalanstieg der Hall-Spannung ftihrt. Wie aus Fig. 1 ebenfalls zu er- 
sehen is,, sind die HaH-Sensoren 51 in solcbem axialen Abstand voneinan- 
der angeondnet, das 5 sich der eine Hall-Sensor 51 in dem Bereich befindet 
in dem die Magnetkarper 35 bei der einen Endlage des Kolbens 3 gelegen' 
s,nd, und der andere Hall-Sensor 51, zum anderen Ende des Zylinderrohres 
1 h,n versetzt, in einem Bereich angebrach, is,, wo sich die Magnetkorper 
35 des Kolbens 3 bei dessen anderer Endlage beflnden. 

Es versteh, sich, dass die von den Hall-Sensoren 51 erzeugten, die Position 
des Kolbens 3 kennzeichnenden Hall-Spannungen auf beliebige geeignete 
Weise zur Cewinnung der Positionsanzeige des Kolbens 3 verarbeitet wer- 
den kbnnen. Durch die Einleitung des magnetischen Flusses der Magnet- 
korper 35 in die Wand des Zylinderrohres 1 aber die als Polschuhe fungie- 
renden Ringkorper 29 und 31 ergeben sich signifikante Signalwerte auf- 
grund des Hall-Effek.es. Es versteh. sich, dass die Einkoppelung des F.usses 
uber d,e als Polschuh dienenden Ringkorper 29 und 31 lediglich so stark 
gewahlt zu sein braucht, dass ausreichende Signalwerte erreicht wenJen 
Urn zu vermeiden, dass sich aufgrund des magnetischen Flusses starkere 
gegebenenfalls storende Magnetkrafteinflusse zwischen der Magnetanord- 
nung am Kolben 3 und dem Zylinderrohr ! ergeben konnten, kann eine 
Entkoppelung auf tor die Anzeigezwecke ausreichende Werte vorgesehen 
se,n, indem beispielsweise ein geringer Luftspalt zwischen den Umfengsbe- 
reichen 49 und dem Zylinderrohr 1 voreesehen wM oder zwischen Um- 
fangsbereich 49 und Zylinderrohr 1 ein dOnnwandiges Kolbentohrungsmit- 
tel n.cht-magnetisierbaren Werkstoffes eingefUgt wird. 
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Be, einer geanderten AusfUhrungsform des erfindungsgema&en Kolbenspei- 
chers besteht auch die Mog.ichkeit, die Einsenkungen 33 wegzulassen und 
die beiden Ringkorper 29 und 31 sind dann an ihren einander zugewand- 
ten Seiten plan ausgebildet, wobei die zylindrisch ausgebildeten Magnet- 
korper 35 sich dann zwischen den beiden Planflachen der RingkSrper 29 
und 31 mit radialen Abstanden zueinander axial erstrecken. Die dahinge- 
hende Anordnung ist dem Gmnde nach in Fig.3 in der Draufsicht wieder- 
gegeben, sofern man anstelle der Einsenkungen 33 die Oberseite der zylin- 
drischen Magnetkorper 35 annehmen wurde. 

Anstelle der in der Fig.l gezeigten beiden Hall-Sensoren 51 kann auch nur 
em Hall-Sensor 51 zur Positionsuberwachung oder Bestimmung des Kol- 
bens 3 vorgesehen sein. In Abhangigkeit der Aufgabenstellung konnen auch 
mehr als zwei Hall-Sensoren 51 die jeweilige Verfahrposition des Kolbens 3 
uberwachen und an eine entsprechende Auswerteelektronik weiterleiten 
DemgemaS ist mit der erfindungsgemaSen L6sung auch eine Endlagen- 
□berwachung des Kolbens 3 durch die beiden Hall-Sensoren 51 gemafc der 
Darstellung nach der Fig.l moglich. 
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Anspruche 

1 • Kolbenspeicher, der aufweist: 

a) ein Speichergehause in Form eines Zylinderrohres (1) aus magneti- 
sierbarem Werkstoff, das eine Axialrichtung des Gehauses definiert 

b) einen Kolben (3) , der im Zylinderrohr (1) Qber einen Hubweg axial 
bewegbar ist und ein bewegliches Trennelement bildet, das im Spei- 
chergehause zwei Arbeitsraume (7,9) voneinander trennt, 

0 eine am Kolben (3) angeordnete, ein Feld an der Wand des Zylinder- 
rohres (1) erzeugende Magnetanordnung (29,31,35) und 

d) eine an der AuSenseite des Zylinderrohres (1) befindliche Magnet- 
feldsensoreinrichtung, die mindestens einen Hall-Sensor (51) auf- 
weist, der an der AuSenseite des Zylinderrohres (1) angeordnet ist 
und der auf das von der Magnetanordnung (29,31,35) am Kolben (3) 
erzeugte Feld anspricht, urn die Position des Kolbens (3) entlang des 
Hubweges zu ermitteln. 

2. Kolbenspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
Hall-Sensoren (51) an der AuBenseite des Zylinderrohres (1) in einem 
axialen Abstand voneinander angeordnet sind. 

3. Kolbenspeicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kolben (3) aus nicht-magnetisierbarem Werkstoff gebildet ist und 
dass die Magnetanordnung eine Mehrzahl von Dauermagneten (35) 
aufweist, die in einem radialen Abstand vom Umfang des Kolbens (3) in 
emer zur Langsachse (5) des Kolbens (3) konzentrischen Reihe mit zu- 
einander gleicher Polaritat so angeordnet sind, dass sich ihre Polachsen 
parallel zur Langsachse (5) erstrecken. 
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4. Kolbenspeicher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Reihe der Dauermagnete aus kreiszylindrischen Magnetkorpern (35) mit 
entlang ihrer Zylinderachse verlaufender Polachse gebildet ist, die in 
gleichen Winkelabstanden voneinander um den Umfang des Kolbens 
(3) verteilt angeordnet sind. 

5. Kolbenspeicher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Magnetkorper (35) zwischen an ihren PolendflSchen anliegenden Ring- 
korpern (29,31) aus magnetisierbarem Werkstoff gehalten sind, die den 
Kolben (3) in einem Umfangsabschnitt (21) umgeben, der einen geringe- 
ren Durchmesser besitzt als der an der Innenwand des Zylinderrohres 

(.1 ) gefuhrte Umfangsabschnitt (23). 

6. Kolbenspeicher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rlngkorper (29,31) in ihrem an die MagnetkSrper (35) angrenzenden 
Umfangsbereich (45) einen einen radialen Abstand zum Zylinderrohr (1) 
b.ldenden AuBendurchmesser und Im yon den Magnetkorpern (35) wel- 
ter entfernten Umfangsbereich (49) einen an das Zylinderrohr (1) ange- 
naherten AuBendurchmesser aufweisen, mit dem die Rlngkorper (29,31) 
Polschuhe zum Einleiten magnetischen Flusses in die Wand des Zylin- 
derrohres (1) bilden. 



7. Kolbenspeicher nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kolben (3) am Ubergang zwischen dem am Zylinderrohr (1) gefuhrten 
Umfangsabschnitt (23) und dem im Durchmesser demgegenuber verrin- 
gerten Umfangsabschnitt (21) eine eine Radialebene definierende 
Schulterflache (43) als Anlageflache fur ein Dichtelement (41 ) bildet, an 
dessen der Schulterflache (43) gegenuberliegender Seite der benachbar- 
te Ringkorper (31) aniiegt. 
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8. Kolbenspeicher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ringkorper (29,31) durch einen Schraubring (37) zusammen- und an 
dem Dichtelement (41) in Anlage gehalten sind, der auf ein AuBenge- 
winde (39) am Ende des im Durchmesser verringerten Umfangsabschnit- 
tes (21) des Kolbens (3) aufgeschraubt ist. 

9. Kolbenspeicher nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hall-Sensoren (51) am Zylinderrohr (1) in Axialstel- 
lungen angeordnet sind, die einer vorgebbaren Position des Kolbens (3) 
bzw. der anderen vorgebbaren Position des Kolbens (3) bei dessen Be- 
wegung uber den gesamten Hubweg entsprechen. 

10. Kolbenspeicher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
jeweils vorgebbare Position den moglichen Endlagen des Kolbens (3) 
entspricht. 
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ll.Zusammenfassung 

1. Kolbenspeicher 

2. Ein Kolbenspeicher weist auf: 

a) ein Speichergehause in Form eines Zylinderrohres (1) aus magneti- 
sierbarem Werkstoff, das eine Axialrichtung des Gehauses definie rt/ 

b) einen Kolben (3), der im Zylinderrohr (1) uber einen Hubweg axial' 
bewegbar ist und ein bewegliches Trennelement bildet, das im Spei- 
chergehause zwei Arbeitsraume (7 und 9) voneinander trennt, 

0 eine am Kolben (3) angeordnete, ein Feld an der Wand des Zylinder- 
rohres (1) erzeugende Magnetanordnung (29,31,35) und 

d) eine an der AuSenseite des Zylinderrohres (1) befindliche Magnet- 
feldsensoreinrichtung, die mindestens einen Hall-Sensor (51) auf- 
weist, der an der AuBenseite des Zylinderrohres (1) angeordnet ist 
und der auf das von der Magnetanordnung (29,31,35) am Kolben (3) 
erzeugte Feld anspricht, urn die Position des Kofbens (3) entlang des 
Hubweges zu ermitteln. 



3. Fig. 1. 



